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ABSTRAK 
Tanah lunak memiliki karakteristik yang buruk untuk pembangunan suatu konstruksi, dikarenakan umumnya 
menghadapi masalah dengan daya dukung yang rendah, dan tingginya kadar air. Untuk menangani permasalahan 
tersebut, dapat digunakan metode perbaikan secara hidrolis, yaitu dengan mengeluarkan air dari pori tanah. Perbaikan 
tanah secara hidrolis salah satunya adalah dapat dilakukan dengan cara pembebanan (preloading) dan dapat pula 
dilakukan dengan metode elektrokinetik, dimana metode ini memanfaatkan fenomena elektroosmosis. Pada penelitian 
ini dilakukan uji sifat fisis (kadar air, berat volume, berat jenis, permeabilitas, batas atterberg, dan analisa hidrometer)  
dan mekanis (geser langsug) dengan beberapa perlakuan, diantaranya: preloading tanpa elektrokinetik, preloading 
kombinasi elektrokinetik dengan arus 5 ampere, preloading kombinasi elektrokinetik dengan arus 20 ampere, dan 
preloading kombinasi elektrokinetik dengan arus 20 ampere + air garam. Hasil penelitian menunjukan perubahan 
terhadap sifat tanah sebelum dan sesudah perlakuan. Kadar air tanah mengalami penurunan, berat volume kering 
mengalami peningkatan, terjadi penurunan pada nilai koefisien permeabilitas dan angka pori serta terjadi peningkatan 
pada kuat geser dan kohesi tanah.  Dari pengujian dengan penambahan air garam dapat memberikan nilai signifikan 
dalam membantu untuk memperkecil hambatan dan membuat arus listrik bertahan dengan stabil. Hal ini menunjukan 
bahwa metode elektrokinetik ini dapat dijadikan sebagai alternatif perbaikan tanah lunak yang inovatif dan 
menjanjikan. 
Kata Kunci: elektrokinetik, elektroosmosis, preloading, dan sifat fisis. 
 
ABSTRACT 
Soft soil has a bad properties for construction because of low bearing capacity, high water content and large settlement. 
To solve those problems hidraulic ground improvement method is commonly used to release water from soil pores. 
One of hidraulic ground improvement method is preloading method and electrokinetic method, these method take 
advantages of electroosmosis phenomenon which electrode is inserted to ground. On this study, physical properties 
(water content, spesific gravity, volume weight, permeability, atterberg’s limits, and hydrometer test) and engineering 
properties (direct shear test) was taken by some special treatment which are preloading without electrokinetic 
combination, preloading with electrokinetic 5 ampere combination, preloading with electrokinetic 20 ampere 
combination, and preloading with electrokinetic 20 ampere + salt water combination Study result shows variety of 
index properties before and after treatment. Water content  decrease from before treatment. Dry volume weight 
increase from before treatment. study also shows decrease on permeability coeffisien and void ratio and increase on 
soil shear strenght and soil cohesion. From testing result, addition of salt water provide a significant result to reduce 
resistance and stabilize electrical current. This shows electrokinetic method is promising method to improve soft soil. 
Key Words: electrokinetic, electroosmosis, physical properties and preloading. 
I. PENDAHULUAN 
Fungsi tanah dalam ilmu rekayasa sipil, khususnya 
rekayasa geoteknik adalah sebagai pendukung fondasi 
bangunan. Kenyataannya wilayah kota Pontianak 
sebagian tanahnya berupa tanah lunak, tanah lunak 
umumnya menghadapi masalah dengan daya dukung 
yang rendah, dan tingginya kadar air serta mengalami 
penurunan yang besar. Perubahan parameter sifat fisis 
tanah, khususnya kadar air, akan berpengaruh terhadap 
kekuatan tanah tersebut. Semakin tinggi kadar air maka 
kuat geser tanah semakin kecil. 
Metode elektrokinetik adalah metode yang cocok 
untuk perbaikan tanah lunak karena memiliki beberapa 
kelebihan, seperti dapat diterapkan pada tanah yang 
memiliki permeabilitas rendah, efektif untuk tanah 
yang memiliki butiran sangat halus, dan derajat kontrol 
arah aliran air pori tinggi melalui gejala elektrokinetik 
yang akan menimbulkan pergerakan silang ion-ion di 
dalam tanah dan menimbulkan pengaruh sementasi, 
koagulasi dan pada akhirnya meningkatkan kekuatan 
tanah. Penggunaan metode ini dengan cara 
menempatkan katoda dan anoda di dalam tanah dengan 
suatu jarak tertentu. 
Pada penelitian ini, akan dilakukan percobaan 
dengan mengkombinasikan metode preloading dan 
elektrokinetik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh waktu dan besaran pada 
penurunan tanah. Pembebanan awal (preloading) akan 
digantikan dengan kubus beton 15 x 15 cm dengan 
berat ±8 kg dengan total beban sekitar 1000kg. Kubus 
tersebut akan diletakkan di atas tanah yang sudah diberi 
alas multiplek. Multiplek ini bertujuan agar kubus yang 
disusun di atas tanah lunak akan menjadi datar. 
Landasan Teori 
Tinjauan Umum Tanah 
Berdasarkan awalnya, tanah bisa diklasifikasi 
secara luas menjadi tanah organik atau tanah tak 
organik. Tanahi organiki adalahi campurani yang 
mengandungi bagian-bagiani yangi cukupi berarti 
berasali darii lapukani dani sisai tanamani dani kadang-
kadangi darii kumpulani kerangkai dani organisme 
kecil.i Tanahi tak organiki berasali darii pelapukan 
kimia ataupuni secarai fisis. 
Istilahi “tanah”i dalami bidangi mekanikai tanahi 
dimaksudkani untuki mencangkupi semuai bahani darii 
tanahi lempungi sampaii kerakali (batu-batui yangi 
besar),i jadii semuai endapani alami yangi 
bersangkutani dengani Tekniki sipili kecualii batuani 
tetap. 
Klasifikasi Tanah 
Tujuani klasifikasii tanahi adalahi untuki 
menentukani kesesuaiani terhadapi pemakaiani 
tertentu,i sertai untuki menginformasikani tentangi 
keadaani tanahi darii suatui daerahi kepadai daerahi 
lainnyai dalami bentuki berupai datai dasar.Tanahi 
umumnyai dapati disebuti sebagaii kerikili (gravel),i 
Pasiri (Sand),i lanaui (Slit),i ataui lempungi (Clay),i 
tergantungi padai ukurani partikeli yangi palingi 
dominani padai tanahi tersebuti (Braja M Das 1995). 
Perbaikan Tanah Lunak 
Pemilihani metodei perbaikani tanahi tersebuti 
sangati tergantungi darii kondisii geologisi darii tanah,i 
karakteristiki darii tanah,i biayai yangi dikeluarkani 
untuki perbaikan,i pengadaani bahani perbaikani tanahi 
sertai pengalamani dalami hali pelaksanaani dii 
lapangan.i Bergadoi dkki (1996)i membagii pemilihani 
metodei perbaikani tanahi menjadii 2i kategori. 
 
Kategorii pertamai adalahi termasuki metodei 
untuki menggunakani materiali baru/materiali 
tambahani dilapangani dani pengadaani materiali 
perkuatannya. 
Kategorii yangi keduai adalahi dengani prosesi 
dewateringi (pekerjaani pengeringan)i padai tanahi 
dengani menggunakani metodei preloadingi yangi 
dikombinasii dengani verticali drains. 
Perbaikan Tanah Dengan Preloading 
Metodei pra-pembebanani ataui preloadingi 
merupakani timbunani tanahi yangi dilakukani 
terlebihi dahului sebelumi pelaksanaani pekerjaani 
kontruksii yangi berfungsii untuki mereduksii 
penurunani konsolidasii primer.i Setelahi totali 
penurunani konsolidasii primeri selesaii ataui sangati 
kecil,i bebani tanahi dikupasi ataui dibongkari 
(unloading)i barulahi dibanguni konstruksii diatasnya. 
Perbaikan Tanah Dengan Elektrokinetik 
Elektrokinetiki adalahi suatui metodei perbaikani 
tanahi lunaki yangi diaplikasikani untuki 
meningkatkani dayai dukungi tanah.i Elektrokinetiki 
adalahi suatui metodei dengani carai memberikani 
tegangani padai elektrodai yangi ditanami dalami 
tanahi untuki memperbaikii karakteristiki geotekniki 
darii tanahi lunak.i Menuruti hasili penelitiani yangi 
dilakukani olehi J.Qi Shangi dani K.L.i Masterson,i 
perbaikani karakteristiki tanahi ditunjukkani dengani 




Garami adalahi senyawai ioniki yangi terdirii darii 
ioni positifi (kation)i dani ioni negatifi (anion),i 
sehinggai membentuki senyawai netrali (tanpai 
bermuatan).i Kationi garami dapati dianggapi berasali 
darii suatui basa,i sedangkani anionnyai berasali darii 
suatui asami olehi karenanyai garami terbentuki darii 
hasili reaksii asami dani basa.i Larutani garami dalami 
airi merupakani larutani elektrolit,i yaitui larutani 
yangi dapati menghantarkani arusi listrik.i Salinitasi 
merupakani kadari garami yangi terlaruti dalami air. 
Larutani dalami airi darii beberapai zati yangi 
dapati menghantarkani listriki disebut 
elektrolit.i Tidaki semuai zati yangi terlarutkani dapati 
menghantarkani listriki yangi disebuti dengani noni 
elektrolit. 
Perubahan kandungan elektrolit pada tanah dapat 
dilakukan dengan penambahan zat aditifi Zat aditif 
tersebut seperti : garam, bentonit, air, arang dan lain-
laini Setelah menambahkan zat aditif pada tanah, nilai 
dari tahanan pentanahan akan menurun sehingga akan 
memperbaiki nilai resistansi pentanahan pada area 
yang diberikan penambahan zat aditif. 
II. METODOLOGI PENELITIAN 
Lokasi Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan di Fakultas Teknik 
Universitas Tanjungpura, tepatnya di samping 
Musholla Al-Istiqomah. 
 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 
(Sumber: Google Earth) 
Alat dan Bahan 
Bor mesin dan peralatan untuk bor tangan (hand 
bor). Peralatan untuk pemeriksaan sifat fisis dan 
mekanis tanah. Peralatan untuk perlakuan 
elektrokinetik, seperti : DC power supply, kabel listrik 
dan jepit buaya. Tanah lempung lunak kondisi asli 
(tidak terganggu) yang berada di Fakultas Teknik 
Universitas Tanjungpura tepatnya di samping 
Musholla Al-Istiqomah. Kubus beton sebagai 
preloading dengan ukuran 15 x 15 cm dengan berat ±8 
kg. Lima buah tiang besi berdiameter 10 mm, masing-
masing digunakan  satu buah untuk tiang anoda dan 
empat buah untuk tiang katoda.  
















Uji Sifat Fisis dan Mekanis 
1) Pemeriksaan kadar air (ASTM D2216-92 (1996)) 
2) Pemeriksaan berat volume (ASTM D2216-92 
(1996)) 
3) Pemeriksaan beerat jenis (ASTM D654-92 (1994)) 
4) Permeabilitas (ASTM D2434-19) 
5) Analisa Saringan (ASTM D 1140-00 & ASTM D 
422-63) 
6) Geser langsung (ASTM D-3080-72) 
Perlakuan Pengujian Preloading 
1) Pengeboran tanah untuk menganalisa muka air 
tanah. 
2) Penempatan multiplek ke titik penelitian. 
3) pemancangan pipa paralon sebagai wadah 
menganalisa muka air tanah. 
4) Pemancangan satu tiang anoda dan empat tiang 
katoda sedalam 4 m. 
5) Penyusunan kubus beton sebagai preloading 
6) Pekerjaan instalasi elektrokinetik. 
7) Pengambilan sampel untuk pengujian sifat fisis dan 
mekanis. 
8) Pengujian sifat fisis dan mekanis tanah di 
laboratorium. 
 
Gambar 2. Rencana Uji Kondolidasi Dengan Metode 








III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tabel 2. Hasil Penelitian Tanah Setelah Perlakuan 
Preloading dan elektrokinetik pada 
kedalaman 3-3,5m. 











Arus 20A + 
Air Garam 






0,872 0,876 0,902 1,051 1,110 
Berat Jenis 
(Gs) 




1,27E-06 6,55E-07 5,59E-07 4,88E-07 1,27E-07 
Kohesi  (c) 
kg/cm2 
0,077 0,072 0,075 0,078 0,084 
Sudut Geser 
(Ø) o 
7,20 10,11 10,80 11,46 13,05 
Angka Pori 
(e) 
2,656 2,456 1,902 1,683 1,185 
 
Tabel 3. Hasil Pengujian Klasifikasi Tanah Setelah 
Perlakuan Pada Kedalaman 3-3,5 m. 
 (Sumber : Hasil Penelitian, 2020) 
Keterangan 
Klasifikasi 




























Gambar 3. Grafik Hubungan Kadar Air Dengan Berat 
Volume kering (Sumber: Hasil Pengujian, 
2020) 
Setelah tanah diberi perlakukan perloading dan 
preloading + arus elektrokinetik, kadar air tanah 
semakin menurun, dan berat volumenya semakin 
meningkat. Kadar air terendah ada pada tanah setelah 
perlakuan preloading elektrokinetik dengan arus 20A 
+ air garam dengan kadar air 52.77% dan berat volume 
kering tertinggi juga ada pada tanah setelah perlakuan 
preloading elektrokinetik dengan arus 20A + air garam 
dengan berat volume kering 1.11 gr/cm3. 
 
Gambar 4. Grafik Hubungan Nilai Koefisien 
Permeabilitas Dengan Angka Pori 
Terhadap Perlakuan (Sumber: Hasil 
Pengujian, 2020) 
Setelah perlakuan preloading dan preloading 
ditambah arus elektrokinetik dapat memperbaiki 
kondisi tanah, karena semakin kecil angka pori dan 
semakin kecil koefisien permeabilitasnya menunjukan 
bahwa daya dukung tanah semakin baik. Nilai angka 
pori dan koefisien permeabilitas yang paling kecil ada 
pada tanah setelah perlakuan preloading elektrokinetik 
dengan arus 20A + air garam, dengan nilai angka pori 
1,185 dan nilai koefisien permebilitas 1,27E-07. 
 
Gambar 5. Grafik Hubungan Nilai Kuat Geser Terhadap 
Kohesi (Sumber: Hasil Pengujian, 2020) 
Nilai kekuatan geser cenderung mengalami 
kenaikan dari sebelum perlakuan (undisturbed) dengan 
tanah setelah perlakuan preloading dan preloading 
ditambah arus elektrokinetik. Hal Serupa juga terjadi 
pada nilai kohesi pada tanahnya yang juga cenderung 
mengalami peningkatan. Nilai tertinggi berada pada 
tanah setelah perlakuan preloading elktrokinetik 
1. Sebelum Perlakuan  
2. Preloading  
3. Preloading + Arus 5A 
4. Preloading + Arus 20A 
5. Preloading + Arus 20A  
    Dengan Air Garam 
1. Sebelum Perlakuan  
2. Preloading  
3. Preloading + Arus 5A 
4. Preloading + Arus 20A 
5. Preloading + Arus 20A  
    Dengan Air Garam 
1. Sebelum Perlakuan  
2. Preloading  
3. Preloading + Arus 5A 
4. Preloading + Arus 20A 
5. Preloading + Arus 20A  
    Dengan Air Garam 
dengan arus 20A + air garam, dengan nilai kuat geser 
pada beban 0.5kg 0.120 Kg/cm2, pada beban 1kg 0.156 
Kg/cm2, dan pada beban 2kg 0.240 Kg/cm2.  Nilai 
Kohesi tertinggi terjadi pada tanah setelah perlakuan 
preloading elektrokinetik dengan arus 20A + Air 
Garam dengan nilai kohesi sebesar 0.084 kg/cm2. 
 
 
Gambar 6. Grafik Hubungan Kuat Geser Dan Sudut 
Geser (Sumber: Hasil Pengujian, 2020) 
Nilai kuat geser yang cenderung naik dan sudut 
geser yang juga cenderung naik. Hal ini menunjukan 
bahwa peningkatan kuat geser tanah seiring dengan 
semakin baiknya daya dukung tanah tersebut akibat 





1) Klasifikasi tanah menurut USCS menunjukan 
bahwa tanah termasuk golongan OH pada tanah 
dengan perlakuan preloading dan preloading 
ditambah arus 20A + air garam, golongan OL pada 
tanah dengan perlakuan preloading ditambah arus 
5A, dan golongan MH pada tanah dengan 
perlakuan preloading ditambah arus 20A. Dimana. 
OH. adalah. Lempung. organik. dengan. plastisitas. 
sedang. sampai. tinggi,. OL. adalah. Lanau. 
organik. dan. lempung. berlanau. organik. dengan. 
plastisitas. rendah,. dan. MH. adalah. Lanau. 
anorganik. atau. pasir. halus. diatomae,. atau. lanau. 
diatomae,. lanau. yang. elastis. 
2) Klasifikasi. tanah. menurut. AASHTO. menujukan. 
bahwa. tanah. termasuk. glongan. A-7-5. dan. A-7-
6.. Dimana. A-7-5. dan. A-7-6. adalah. tanah. 
berlempung. 
3) Klasifikasi tanah menurut USDA menunjukan 
bahwa tanah termasuk tanah liat berlanau pada 
perlakuan preloading dan preloading ditambah 
arus 20A, tanah liat pada perlakuan preloading 
ditambah arus 5A, dan campuran tanah liat dan 
lempung berlanau pada tanah dengan perlakuan 
preloading ditambah arus 20A + air garam. 
4) Terjadi perubahan terhadap sifat-sifat fisis tanah 
setelah perlakuan preloading ditambah arus 
elektrokinetik untuk beban yang sama dan arus 
yang berbeda. Hal ini menunjukan adanya 
peningkatan terhadap daya dukung tanah. 
5) Dari pengujian kadar air yang dilakukan setelah 
perlakuan preloading dan preloading ditambah 
arus elektrokinetik terjadi penurunan daripada 
kadar air tanah sebelum perlakuan. 
6) Dari pengujian berat volume yang dilakukan 
setelah perlakuan preloading dan preloading 
ditambah arus elektrokinetik terjadi peningkatan 
daripada berat volume tanah sebelum perlakuan. 
7) Terjadi penurunan pada koefisien permeabilitas dan 
angka pori tanah setelah perlakuan preloading dan 
preloading ditambah arus elektrokinetik. 
8) Terjadi peningkatan pada kuat geser, kohesi dan 
sudut geser tanah dari sebelum perlakuan dan 
setelah perlakuan preloading dan preloading 
ditambah arus elektrokinetik. 
9) Pengujian dengan metode kombinasi preloading 
dan elektrokinetik dapat jadi alternatif perbaikan 
tanah lunak yang inovatif dan menjanjikan. 
Pemampatan tanah dengan metode ini dapat 
membantu proses konsolidasi lebih cepat. 
Saran  
1) Menentukan lokasi penelitian dengan kondisi tanah 
yang sesuai untuk dilakukan perbaikan tanah 
dengan metode elektrokinetik. 
2) Merencakana penjadwalan penelitian sebaik-
baiknya, karena kondisi lokasi penelitiannya pada 
tanah lunak, perkiraan untuk melakukan penelitian 
dilapangan pada saat musim panas. 
3) Ketelitian sangat diperlukan dalam penelitian ini 
agar didapatkan hasil yang sesuai dengan hasil yang 
diinginkan baik ketelitian alat dan proses 
pengerjaan sampel. 
4) Perlu dilakukan pengujian lanjutan terkait dengan 
kuat tiang terhadap arus listrik yang lebih variatif 
untuk memperlajari pengaruh arus listrik. 
5) Penelitian selanjutnya disarankan untuk 
memperhatikan Keselamatan dan Kesehatan Kerja 
(K3) dalam penelitian ini, karena besarnya arus 
listrik yang digunakan. 
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